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"Steuerung des Anf ahrmomentes von zum Antrieb von Kaschinen 
mit grofiem Last- oder Losbrechmoment dienenden stromrichter- 
gesteuerten Gleiclistrommotoren lait S t r omb e grenzung " - 



Die Erfindung betrifft die Steuerung des Anf ahrmomentes von 
stromrichtergesteuerten Gleichstromiaotoren mit Strombegren- 
zung, die zum Antrieb von Maschinen mit groBem Last- oder 
Losbrechmoment dienen. 

Antriebe mit Gleichstrommotoren, bei denen Drehzahl und Dreh- 
moment geregelt werden, zeigen den Effekt, dafi stationar 
kein groBeres Brehnoment abgegeben werden kann, als durch 
die Strombegrenzung vorgegeben ist. 

Dies wirkt sich bei grofiem Losbrechmoment oder.groBen Trag- 
heitsmoment der Last in einer Verzogerung des Hochlaufes 
aus. In kritischen Fallen, zum Beispiel bei zu g-oBem Los- 
brechmoment, ist unter Umstanden ein Anlaufen des Antriebes 
nicht moglich. 
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In der Praxis hilft man sich dadurch, daB Gleichstrom- . 
Maschinen und Stromrichter fiir den Hociilauf f all dimen- 
sioniert warden. Man nimmt bei dieser MaBnahme in Kauf , 
daB im stationaren Betrieb eine tJberdimensionierung vor- 
liegt. * 

Eine andere Moglichkeit, die praktiziert wird, besteht 
darin, fiir eine bestimnite* Zeit die Strombegrenzung aur eincn 
hoheren Wert zu schalten. Hierbei kann gedoch durch. den 
Schaltvorgang in der Strombegrenzung ein unerwiinschtes uTDer- 
schwingen Oder ein Drehmomentensprung auftreten. 

Die Erfindung bezxireckt, die ITachteile der bekannten. Steuerun- 
gen zu vermeiden und das Anf ahrmoment von zum Antrieb von 
Maschinen mit groBem Last- oder Losbrechmoment dienenden 
stromrichtergesteuerten Gleichstrommotoren mit Strombegrenzung, 
bei denen der Ankerstrom und damit das Drehmoraent beim An- 
fahren gegeniiber dem 'fiir den Dauerbetrieb voriibergehend er- 
hoht wird, so zu steuern, daB ein sicheres, stoBTreies und 
unverzogertes Hochlaufen erzielt wird. 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB der Strom- 
sollwert fiir den Dauerbetrieb beim Anfahren mit einer stetig 
verlaufenden Zusatzfunktion be^auf schlagt wird in der V/eise, 
daB der Stromwert beim Anfahren von einem Hochstv/ert stetig 
auf den Stromsollwei't fiir den Dauerbetrieb absinkt. 

Durch die Erfindung wird gegeniiber dem bekannten Stand der 
Technik der Yorteil erzielt, daB ohne tlberdimensionierung 
des Motors fiir den Dauerbetrieb ein sicherer und unverzoger- 
ter Anlauf bei Jeder Last , erf olgfc, ohne daB es hierbei zu 
einem Uberschwingen oder zu einem Drehmomenten koramt, 

Der Verlauf der Punktion kann der Art des Antriebs angepaBt 
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werden, ial/iem man den Anfangswert der Zusatzfunktion Oder 
deren Dauer vom stationaren Stromsollvjert entweder abhangig 
Oder liiervon unabhangig macht oder in dem man den Yerlauf 
und die Dauer der Zusatzfunktion von der Drehzabl der zu 
regelnden Mascbine abhangig macht. 

Eine fiir die Steuerung nach der Erfindiing geeignete Schal- 
tungsanordnung kann im Prinzip darin bestehen, daB dem am 
Axisgang eines als Drehzahlregler dienenden Verstarkers abge- 
noinmenen Stromsoll\>rert an einem Summationspunkt die am Aus- 
gang eines die Zusatzfunktion liefernden Funktionsgenerators - 
abgenommene Spannung iiberlagert wird , dafi der aus Stromsoll- 
wert und Zusatzfunktion gebildete neue Stromsollwert an 
einem weiteren Summationspunkt mit dem Stromistwert des 
AnkerstT'om des Motors verglichen wird und die Dif f erenz 
hieraus iiber einen Verstarker ausgeregelt v/ird. 

Zur wahlweisen Anpassung der Zusatzfunktion an die Art des 
Antriebs kann ein Wahlschalter vorgesehen sein, in dessen 
einer Betriebsstellung der Eingang des Funktionsgenerators 
von dem Stromsollwert beaufschlagt wird, wahrend in der 
anderen Betriebsstellung des Wahlschalters der Eingang des 
Funktionsgenerators von der Spannung eines von dem zu steuern 
den Motor angetriebenen Tachogenerators beaufschlagt wird. 

Um ein Uberschwingen der abklingenden Zusatzfunktion auf 
einen unter dem stationaren Stromsollwert liegenden Wert zu 
verhindern, konnen mittels eines im Ausgangskreis des Funk- 
tionsgenerators geschalteten Transistors und einer im Emitter 
Basis-Kreis dieses Transistors angeordneten Diode nur posi- 
tive Ausgangsspannungen des Funktionsgenerators auf den 
Summationspunkt passierbar gemacht werden. 

« 4 - 



509843 /0A78 

2iM76S9A1 I > 



2417659 



- 4 



In Fig. 1 der Zeichnung ist die prinzipielle SchaltungP- 
anordnung fur die Steuerung gemaB der Erfindung dargestellt. 



en er- 



Fig. 2 stent die durch besondere Schaltungseinzelheit 
ganzte Schaltungsanordnung dar, in der entsprechende Teil^ 
mit denselben Bezugszeichen versehen sind wie in Fig. 1. 

Pig. 5 zeigt graphisch den wahlxveise einstellbaren zeitlicben 
Kurvenverlauf der Strombegrenzung. 

Ausgang der Erfindung ist die in der Regeltechnik bekannte 
Schaltung der nnterlagerten Stromregelung. 

Der Verstarker 0P1 ist der Drehzahlregler , an dessen Ausgang 
der Sollwert fiir den Stromregler (Verstarker 0P2) atgenommen 
wxrd. Das Potentiometer E1 dient der Einstellung des St^om- 
sollwertes I^. Mittels eines Funktionsgenerators F wird ein 
Zusatzsxgnal erzeugt, das auf den Summationspunkt 5 gcschaltet 
wird und den neuen Stromwert 1^^ erzeugt. 

Am Summationspunkt 4 findet der Vergleich zwischen dem Strom- 
sollwert I^g, dem Stromwert I^gj, und dem Stroma stxvert I,^ 
des Ankerstromes statt. Die Differenz hieraus wird iibe- den 
Verstarker OP^ in der bekannten Weise ausge-egelt 



ons- 



Mittels des Wablschalters S'l kann der Eingang des Punkti 
generators F mit dera Stromsollwert 1^^ oder mit der Aus- 
gangsspannung eines Tachogenerators T beaufschlagt wer- 
den, der von dem zu steuernden Motor angetrieben wird. 

Venn der Wahlschalter S1 in Stellung 1 steht, wird der Strom- 

-^ASF mittels der vom Funktionsgenerator F gelieferten 
Zusatzfunktion F aus dem vorgegebenen Stromsollwert 1,^ ge- • 
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bildet : 

^ASP = IaS + 5") 

In Stellung 2 des Wahlschalters S1 wird der Stromv/ert I^3p 
mittels der Zusatzfunktion P von der Spannung Urp des Tacho- 
generators T "beeinfluBt. 

Na di Pig. 2 dient als Funktionsgenerator P ein als Integrator 
Oder als TiefpaB geschalteter Verstarker 0P3, dem ein V/ider- 
stand R2 vorgeschaltet ist. Uber den Verstarker 0P5 sind ein 
als Tippschalter ausgebildeter Starter S2 und ein zu einera 
Kondensator C parallel liegender Widerstand R? geschaltet. 
Der Ausgang 5 des Verstarkers 0P3 ist liber den Widerstand R3 
und die mit ihm in Reihe geschalteten Dioden , D2 mit dem 
Summationspunkt 5 verbunden, dem iiber einen Widerstand R4 
der Stromsollwert Ij^ zugefiihrt wird. 

Mit dem Summjationspunkt 5 ist ferner die Basis eines Tran- 
sistors T1 verbunden, der als Emitterfolger geschaltet ist. 
Im Emitter-Basis-Kreis des Transistors T1 ist ein Wider- 
stand R8 und eine Diode D3 angeordnet^ wahrend der Emitter 
iiber einen Widerstand R6 mit dem Summationspunkt 4 verbunden 
ist. 

Die Dioden D1 und D2 kompensieren einerseits den EinfluB 
der Basis-Emitter-Diode des Transistors T1 , andererseits 
ist durch die Anzahl dieser Dioden die Dauer T-p der Zusatz- 
funktion F in Abhangigkeit vom Stromsollwert I^g beeinflufi- 
bar. 

Die Diode D3 ist so geschaltet, daB nur positive Ausgangs- 
spannung auf den Summationspunkt 4 iiber den Transistor T1 
gelangen. 

- 6 - 
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■ .Vie in Fig. 3 gezeigt ist, ergeben sich je nach- Stellung 
des Wahlschalters S1 und nach Beschaltung des Verstar- 
kers 0P5 folgende Kurvenverlauf e : 

Schalter S1 in Stellunpf 1: 

a) Exponentielle Gharakteristik nach Kurve 1, wenn der 
Wxderstand S7 eingebaut ist. 

b) Lineare Gharakteristik nach Kurve 2, wenn der Wider- 
stand R7 nicht vorhanden ist. 

Schalter 51 in Stellunpf 2: 

Der Stromsollwert I^g wird mittels der Zusatzfunktion F 
die von der Tachospannung abhangig ist, beeinfluBt. 
Hxerdurch ergibt sich, wie Kurve 5 zeigt, Je nach Beschal- 
tung des Verstarkers OP3 eine quadratische oder exponentielle 
Gharakteristik. 



6 Seiten Beschreibung 
10 Patentanspriiche 
1 Blatt Zeichnung mit 3 Fig. 
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MaschinenfalDrik Stahlkontor Weser Lenze KG 
5251 Aerzen 2, HanS-Lenze-Str. 1 
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Pat entans-p ruche ; 

(T. Steueruns des - Anfahrmomentes von zum Antrieb von Maschinen 
mit groliem Last- oder Lo store chmonent dienenden stromrich- 
tersesteuerten Gleichstroiriraotoren mit Strbmbegrenzung, 
bei denen der Anker strom und damit das Drehaoment beim 
Anfahren gegenuber dem fiir den Dauerbetrieb voriibergehend 
erhoht wird , . dadurch gekennzeichnet dafi der Stromsoll- • 
wert (I^s^ Anfahren mit einer stetig verlaufenden 

Zusatzfunktion (F) beaufschlagt wird xn der Weise, daB 
der Ankerstrom (I^) beim Anfahren von einem Hochst- 
wert (V.I^) stetig auf den Stromsollwert (I^) fiir den 
Dauerbetrieb absinkt. 

• 2. Steueruns nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB der 
Anfangswert des Ankerstromes vom Stromsollwert (I^) un- 
abhangig ist. 

3. Steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Anfangswert des Ankerstromes vom Stromsollwert (Ij^) ist. 

- 8 - 
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.4. Steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
dxe Dauer (Tj,) der Zusatzfunktion (P) unabhangis vom 
Stromsollwert (I^g) ist. 

5. Steuerung nacli Anspruch 1, dadurcii gekennzeichnet , daB 
d.e Dauer (T^) der Zusat^funktion (P) abhangig von, Strom- 
sollwert (I^) ist. 

6. Steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Verlauf und die Dauer.der Zusatzfunktion von der Dreh- 
zahl der zu regelnden Gleichstrommaschine abhangig ist. 

7. Schaltungsanordnung fiir die Steuerung nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, daB dem am Ausgang eines als Dreh- 
zahlregler dienenden Verstarkers (0P1 ) abgenommenen Strom- 
sollwert (I^) an einem Summationspunkt (3) die am Aus- 
gang eines die Zusatzrunktion liefernden Funktionsgenera- 
tors (Verstarker 0P5) abgenommene Spannung iiberlagert wird, 

- daB der aus Stromsollwert (I^^) und Zusatzfunktion (E) 
gebildete neue Stromwert (l^^^.) an einem ^.eiteren Summa- 
t.onspunkt (4) mit dem Stromistwert (l^j) des Ankerstroms 
des Motors vergleichen x^ird und die Different iiber einen 
Verstarker (0P2) ausgeregelt wird. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch 
exnen Wahlschalter (S1), in dessen einer BetriebHstellun.: 
der Eingang des Punktionsgenerators P (Verstarker 0P5) von 
dem, Stromsollwert (I^g) beaufschlagt wird, wahrend in der 
anderen Betriebsstellung des Vahlschalters der Eingang 
des Punktionsgenerators von der Spannung eines von dem 
zn steuernden Motor angetriebenen Tachogenerators (T) be- 
aufschlagt wird. '^•^^ De 
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9. Sctial-tungsanordnung nach Anspruch 7 und 8, dadurch 
gekeimzeiclmet , da|i im Ausgangskrei.s des Funktions- 
generators (F) Dioden angeordnet sind, deren Anzahl 
die Abhangigkeit der Dauer (Tj,) der Zusatzfunktion vom 
Betrag des Eingangswertes des Funktionsgenerators be- 
st imint. 

10. Schaltungsanordnuns nach den Anspriichen 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB mittels eines. im Ausgangs- 
kreis des Funktionsgenerators geschalteten Transistors (T1) 
und einer im Emitter-Basiskreis dieses Transistors ange- 
ordneten Diode (D5) nur positive Ausgangsspannungen des 
Funktionsgenerators auf den Summationspunkt (4) -passier- 
bar gemacht werden. 
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